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Температурная зависимость предела прочности при сжатии асфальтополимербетона на 
основе битума модифицированного 3 % полимера Kraton D-1101(◊) и асфальтобетона на 
основе дорожного нефтяного битума марки БНД 90/130 (□) 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПЕНОПОЛИСТИРОЛЬНЫХ ПЛИТ В КАЧЕСТВЕ 
ТЕПЛОИЗОЛЯЦИИ ДЛЯ КРОВЛИ С ДАЛЬНЕЙШИМ  
ДЕКОРАТИВНЫМ ОФОРМЛЕНИЕМ 
 
Рассматриваются физико-технические характеристики экструдированного пено-
полистирола, используемого для утепления зданий, анализируется возможность исполь-
зования исследуемых материалов в качестве изоляции плоских крыш с последующим 
декоративным оформлением. 
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Проблема необходимости экономии энергоресурсов как в сфере 
производства, так и в сфере потребления (для утепления жилья) связа-
на с использованием в строительстве традиционных материалов, кото-
рые не отвечают нормативам, а следовательно, технически и экономи-
чески невыгодны, так как предопределяют большие потери тепла и 
увеличение энергозатрат для доведения температуры внутри помеще-
ния до оптимальной (20 0С). Однослойные стены, которые отвечают 
требованиям нормативов для наших регионов, должны быть следую-
щей толщины: из кирпича 1600-1800 мм, из керамзитобетона 1000 мм, 
а это, с технической точки зрения, влечет устройство глубокого мощ-
ного фундамента и утяжеление конструкции здания, что приводит к 
значительным затратам материальных и трудовых ресурсов [1]. В свя-
зи с этим встает вопрос дополнительного обеспечения теплоизоляции 
стен, перекрытий и кровли зданий. 
В последнее время наряду с традиционными каменно- и стекло-
ватными утеплителями получил распространение материал на основе 
пенополистирола – экструдированный пенополистирол, который бла-
годаря своей целостной структуре и отсутствию межзерновых пустот 
имеет повышенные физико-технические показатели и, главное, долго-
вечность до 50 лет. Благодаря таким свойствам как влагостойкость, 
хорошая теплоизоляция, высокая механическая прочность, отсутствие 
капиллярности, устойчивость к циклам замерзания-оттаивания, долго-
вечность, высокая устойчивость к паронепроницанию, этот материал 
можно применять не только для утепления стен, но и для утепления 
подвалов, полов и крыш зданий с различной нагрузкой [2-4]. В по-
следние годы впервые в Украине на Житомирском комбинате сили-
катных изделий (ЖКСИ) была разработана технология и начат выпуск 
экструдированного пенополистирола, аналогичного зарубежному.  
Целью наших исследований было изучение свойств и физико-
технических характеристик экструдированного пенополистирола и 
рассмотрение конструкций моделей возможного его использования 
для утепления крыш с последующим декоративным оформлением. 
Объектом исследований был экструдированный пенополистирол, ис-
пользуемый для теплоизоляции строительных конструкций, а именно 
„Руфмейт” (Венгрия) и ЭППС (ЖКСИ), а также модели конструкций 
утепления крыш для последующей декорации, так называемые инвер-
сионные системы. Испытания по плотности, водопоглащению и моро-
зостойкости проводили в соответствии с ГОСТ Б В.2.7-42. Водопогла-
щение определяли при насыщении образцов водой с температурой 
20±5 0С. Теплопроводность определяли по ГОСТ 26254. На первом 
этапе наших исследований были изучены органолептические показа-
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тели утеплителей, приведенные в табл.1. Для более достоверного 
сравнения брали плиты одинаковых размеров и толщины. 
 
Таблица 1 – Органолептические показатели утеплителей 
 
Характеристика утеплителей 
Органолептические показатели 
„Руфмейт”(Венгрия)  ЭППС (ЖКСИ) 
Цвет голубой кремовый 
Размеры, см.: длина×ширина×толщина 125,0 × 60,0 × 5,0 
Состояние поверхности гладкая 
Форма кромки прямая прямая 
Максимальная рабочая температура, 0С +75 +75 
Кратковременное воздействие водой вода, не впитываясь, 
стекает с поверхности 
 
Как видно из данных табл.1, при внешнем осмотре было выявле-
но, что плиты двух производителей на разломе имеют однородную, 
ячеистую структуру, ячейки расположены плотно, без пустот, поверх-
ность их гладкая, кромка – прямая. Цвет житомирского утеплителя – 
кремовый, импортного – голубой. Поверхность каждой плиты промар-
кирована фирменной надписью. Плиты упакованы в плотный тянутый 
полиэтилен по восемь штук; повреждений, проколов, разрушенных 
плит в образцах не обнаружено. При смачивании вода собирается в 
капли и не впитываясь стекает. Оба образца по органолептическим 
показателям соответствуют требуемым нормам. 
Результатами физико-технических исследований (табл.2) уста-
новлено, что теплопроводность „Руфмейта” составляет 0,028 Вт/м·с 
(по техническому паспорту – 0,027 Вт/м·с), теплопроводность жито-
мирского образца – 0,0396 Вт/м·с (по техническому паспорту – 
0,037Вт/м·с). Прочность на сжатие при 10%-й линейной деформации 
составила 0,31 и 0,35 Н/мм2 соответственно, при этом плотность им-
портного образца гораздо меньше – 30 кг/м3, чем отечественного – 48 
кг/м3.  
Водопоглащение за 24 ч у житомирских плит оказалось значи-
тельно больше – 1,8 %Об., по сравнению с образцом, произведенным в 
Венгрии – 0,3 %Об. При длительном воздействии солнечного света оба 
образца начинали терять свои свойства, происходило начальное раз-
рушение поверхности с образованием липкой пыли; при постепенном 
нагревании заметили, что температура выше 70 0С начинала воздейст-
вовать негативно: образцы постепенно размягчались и начинали де-
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формироваться. Из этого можно сделать вывод, что исследуемые пли-
ты не предназначены к использованию в условиях повышенных тем-
ператур, т.е. ими нельзя утеплять трубы печных дымоходов. При хра-
нении плиты должны быть защищены от воздействия прямых солнеч-
ных лучей. Оба образца можно хорошо резать ножом, пилой, горячей 
проволокой и другими механизмами, что определяет легкость работы 
и возможность разреза их на куски требуемой величины. 
 
Таблица 2 – Физико-технические показатели пенополистирольных плит 
 
Физико-технические показатели 
„Руфмейт” 
(Венгрия) 
ЭППС 
(ЖКСИ) 
Теплопроводность, Вт/м·с 0,028 0,039 
Прочность на сжатие при 10%-й деформации, Н/мм2 0,31 0,35 
Водопоглащение за 24 ч, %Об. 0,3 1,8 
Воздействие температуры от 70 до 900С размягчение и деформация 
Горючесть умеренно горюч 
Устойчивость к химическим реактивам не устойчив к ацетону, этилаце-
тату, уайт-спириту 
Устойчивость к циклам замораживания-оттаивания 70 циклов 70 циклов 
 
Испытания на горючесть свидетельствуют, что исследуемые ма-
териалы относятся к умеренно горючим: небольшой источник тления 
не вызывал их возгорания, однако, при интенсивном воздействии пла-
мени они быстро плавились и сгорали. Исследования на устойчивость 
к различным строительным материалам, эмульсиям и химическим ре-
активам показали следующее. „Руфмейт” и ЭППС (ЖКСИ) хорошо 
сочетаются и устойчивы к воздействию грунтов на акриловой основе, 
штукатурок и шпаклевок на цементной и известковой основе с добав-
лением различных полимерных добавок, антисептиков на водной ос-
нове, спиртов, а также щелочных и кислотных растворов. Но при воз-
действии ацетона, этилацетата, уайт-спирита пенополистирольные 
плиты начинают размягчаться и деформироваться. Поэтому при работе 
с этим материалом необходимо проверить на совместимость с клея-
щим материалом. Исследования на стойкость к низким температурам 
показали высокую устойчивость материалов к циклам замораживания-
оттаивания, без видимых изменений материалы выдерживали 50 цик-
лов. 
Основываясь на вышеизложенном, можно сделать вывод, что по 
органолептическим показателям испытуемые материалы соответству-
ют показателям качества и практически идентичны. Физико-
технические исследования показали, что „Руфмейт” лучше удерживает 
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тепло, несмотря на меньшую плотность материала. Он обладает также 
большей стойкостью к водопоглащению – 0,3 %Об., по сравнению с 
житомирским материалом, у которого водопоглащение в шесть раз 
больше и составляет 1,8%Об. Испытания позволили сделать заключе-
ние, что оба образца обладают свойствами, позволяющими использо-
вать их для утепления не только стен, но и наиболее открытых частей 
зданий – крыш, что и рекомендуют производители. 
Возможность использования в инверсионной системе (обратная 
крыша) изоляции плоских крыш – одна из основных особенностей пе-
нополистирольных плит. При стандартной укладке крыша покрыта 
балластом из гравия и не приемлема для использования, система об-
ратной крыши позволяет осуществлять ее дальнейшие использование. 
Крыши, особенно плоские, относятся к наиболее открытым частям 
здания. Следовательно, правильный выбор ее составляющих является 
определяющим фактором долговечности. Плоская крыша дает воз-
можность принятия различных архитектурных решений.  
На следующем этапе исследований было сделано несколько мо-
делей конструкций утепления крыш (толщиной 50 мм) с отечествен-
ным и импортным материалом, используемым в качестве теплоизоля-
ции. Модель №1 состояла из (последовательно): водоотталкивающей 
мембраны, расположенной на наклонной бетонной поверхности (уклон 
16 мм на 1 м), изоляционной плиты „Руфмейт”, разделительного диф-
фузионного слоя (текстиль), балласта из гравия, геотекстиля, посадоч-
ного грунта и растений с неглубокой корневой системой, которые лег-
ко заполняют всю площадь. Модель №2 состояла из таких же элемен-
тов конструкции, только в качестве изоляционной плиты использовали 
ЭППС житомирского завода. Моделью №3 была стандартная крыша с 
гравийной засыпкой. При таких сочетаниях конструкция имеет ряд 
преимуществ (модели №1 и №2): защищена гидроизоляционная мем-
брана, она не подвергается механическому воздействию, что увеличи-
вает долговечность, к тому же она защищена от температурных воз-
действий и ультрафиолета; конструкция не требует пароизоляционно-
го слоя; укладка теплоизоляции проводится независимо от погодных 
условий; быстрая легкая укладка. В течение года испытуемые модели 
находились на открытом пространстве и проводился замер температур 
на водоотталкивающей мембране образцов. Лучшие результаты были 
получены  при исследовании модели №1, где температура в течение 
года под слоем утеплителя колебалась незначительно. У модели №2 
колебания температуры были большие, и очень значительная разница 
была зарегистрирована у образца №3. Влажность теплоизоляционных 
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плит после испытаний составила 15 и 20% соответственно у моделей 
№1 и №2.  
Полученные результаты подтверждают достоверность предыду-
щих испытаний на теплопроводность и водопоглащение, что позволяет 
заключить, что „Руфмейт” обладает лучшими защитными свойствами, 
но для изоляции плоских крыш могут использоваться оба материала. 
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ПОВЫШЕНИЕ НЕФТЕСТОЙКОСТИ ЗАЩИТНЫХ КОМПОЗИТОВ 
НА ЭПОКСИДНОЙ СМОЛЕ «МАКРО» 
 
Приводятся результаты экспериментальных исследований влияния фурфурола и 
тонкомолотого цеолита на прочностные и эксплуатационные свойства эпоксидного 
полимерраствора с использованием экспериментально-статистического моделирования. 
 
Сегодня все более острой становится проблема повышения на-
дежности и долговечности существующих гидротехнических и транс-
портных сооружений, многие из которых эксплуатируются не один 
десяток лет в условиях постоянного и/или переменного воздействия 
разных адсорбционно-активных и агрессивных сред. Поэтому такие 
сооружения, находящиеся не только в Украине, но и в странах СНГ, 
нуждаются в ремонте и усилении разрушенных элементов строитель-
ных конструкций. 
Как известно, разрушение бетонных транспортных сооружений, а 
именно водоотливных сооружений в зонах бензозаправочных и авто-
ремонтных станций, происходит в результате физико-химической и 
